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AB:- NOVELTY - Protective layer for protecting a component 

against corrosion and oxidation at high temperatures comprises 
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0.05-0.7 wt.% yttrium and/or at least one equivalent metal from 
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impurities. DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The 
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10 wt.% aluminum, 0.3 wt.% yttrium and/or an equivalent metal 
from the group containing scandium and the rare earth elements . 
The content can vary in the usual way during industrial 
production. The protective layer contains so little 
chromium/rhenium deposits that no appreciable embrittlement of 
the protective layer occurs.; USE - Used for protecting a 
component against corrosion and oxidation at high temperatures. 
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resistance to corrosion and oxidation, and good long-term 
stability. 
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(54) Rhenium enthaltende Schutzschicht zum Schutz eines Bauteils gegen Korrosion und 
Oxidation bei hohen Temperaturen 



(57) Bekannte Schutzschichten mit hohem Al-und/ 
oder Cr-Geha!t und zusatzlich verstarkt durch Re bilden 
Sprodphasen aus, die unter dem Einflufi von Kohlen- 
stoff wahrend des Einsatzes zusatzlich versproden. 

Die erfindungsgemasse Schutzschicht hat die Zu- 
sammensetzung 0.5 bis 2% Rhenium, 15 bis 21% 
Chrom, 9 bis 11.5% Aluminium, 0,05 bis 0,7% Yttrium 



und/oder zumindest ein aquivalentes Metall aus der 
Gruppe umfassend Scandium und die Elemente der 
Seltenen Erdeh, 0 bis 1% Ruthenium, Rest Kobalt und/ 
oder Nickel sowie herstellungsbedingte Verunreinigun- 
gen, und zeigt kaum eine Versprodung durch Cr/Re 
Ausscheidungen. 
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de Schutzsch.chtzum Schutz eines Bauteils gegen Kor 
ro Sl on and Oxidation bei hohen Tempera^Tlw 
das Bauteil, insbesondere ein Bautei. einer GasS 
be, e,ner hohen Temperatur mrt eine m Rauchga" S 
dergleichen zu beaufschlagen ist 
[0002] Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf 
e.ne Schutzschicht fur ein Bautei., das aus eTnefsupe" 
egierung auf Nicke.- Oder Kobaltbasis bes.eht. ' 
[0003] SchutzschichtenfurmetallischeBauteile die 
deren Korrostonsbestandigkeit und/oder OxidaHonsbe 
stand,gke.t erhdhen sollen, sind im Stand der Technic 

IISSSZ Za H h ' bekannt ° ie meiste " 
kannj k m ""^ dem Samma 'namen MCrAlY be- 

der GnTn f mindeS,enS 6in6S der « 
der Gruppe umfassend Eisen, Kobalt und Nickel steht 

« JSS wese ? che Bestandtei,e Ch « 

s rdu^r; W ° be,,eWereSaUCh 9 anzoder, eilwei- 
se durch em d.esem aquivalentes Element aus der 

tenen Erden ersetzt sein kann, sind 

ien°2 S J y f iS ? he Bescbic ^ngen dieser Art sind aus 
den US-Patenten 4,005,989 und 4,034.142 bekannt 
Aus dem .etztgenannten Patent ist aufte dem bekann, 
daR e ,n zusatzlicher Anteil an Silizium die EigenS 

S soe^iet ?* ° 194 392 Slnd Weiterhin zab '' 
reicne spez.elle Zusammensetzungen for Schutz 

sch,chten des obigen Typs mi, Beimischungen S£ 
Elemente fOr verschiedene AnwendungszwecTe be 
kannt. Dabei ist auch das E.ement RhenEJtimt 
schungen b,s 10 % Gewichtsanteil neben vielen ande 
ren wahlweise beifOgbaren Elementen en,S Wagen 
wen.gspezifizierterweiterBereichefQrmoqlteheBefmi 

£S£L Bedin 9 u "9 e " q^lifiziert, wie 

von G a S W6ISe ^ LaUfechaufel " "nd Leitschaufeln 
ZrtnTT* ™ ^ ^^"peraturen, die 
uber langere Ze-traume betrieben werden mQssen, auf- 

[0006] Schutzschichten, die Rhenium enthalten sind 
auch aus dem US-Patent 5,154,885, der EpJ 0 4^2 
397, der DE 694 01 260 T2 und der WO 91/02108 A1 

neh k mbl D S D ° kUmenten 

[0007] Ausfuhrungen zum Aufbringen einer Schutz 
sch.cht auf ein then.isch hoch zu belastenXs BautS 

Z r . turbine sind der EP 0 253 754 w « e h! 

[0008] D i e BemQhung urn die Steigerung der Ein 
^mstemperaturen sowoh, bei stationaL Gaslminen" 

der Gal*' F ' UgtriebWerken ha « «" Fac ge Wet 
der Gasturbmen erne grolie Bedeutung, da die Ein- 

tnttstemperaturen^chtigeBestimmungsgroBenffirdie 



m.t Gasturb.nen ercielbaren thermodynamischen Wir- 
ier Sf S ' nd -, D r h d6n BnSatZ S P eziel1 ^cki 
zuM»TT2 alSGrUndwe «f0rthermischhoch 
^belastendeBauteilewieLeit-undLaufschaufeln ins- 
oTnT ^^^^^^^tailinerSupedeg" 

3° r E, " trit,StemperatUren von « Ober 
1000 C moghch. Inzwischen eriaubt der Stand der 

Tec n,k E.ntnttsfemperaturen von 950° C und mehr be 
io 2 GaStUrbinen s °«ie 1100° C und mehr h 
" Gasturbinen von Flugtriebwerken 

[0009] Beispiele zum Aufbau einer Turbinenschaufel 
m-f e,nem e.nknstal.inen Substrat. die seinerseits kom 

ZuST* sein kann - 9ehen hervor aUS der WO 

" k Wahr6nd die P hvsik a«sche Belastbarkeit der 

S°t n entWiCke,ten Gfu "«offe for die hoch 
belasteten Bauteile im Hinblick auf mdgliche weitere 

» ten ^BesSndt: 6iner hi " reicha n- 

gegen 0xidation und Korrosion ^ 

Sch utesch , chten zur£ickgegrjffen werde 

hmrejchenden chemischen BestSndigkeit einer Schut 
sch-cht unter den Angriffen. die von Rauchgasen bei 
Temperaturen in der Grolienordnung von 1000° C zu 

ZZ arten r d ' mUBeineSchUtZSChich,au *genugend 
gute mechamsche Eigenschaften, nicht zuleW im Hin 
bhck auf d,e mechanische Wechselwirkung zwischen 

derSchutzsc1,ich,unddemGrundwerks,o ff , 9 hatenS 
besondere muli die Schutzschicht hinreichend duk«. 
3» se,n, urn eventuellen Verformungen des Grundwerk 
stoffesfolgenzukonnenundnichtzurei^ndaauTde 

sch^r n9 f spunktefflroxidatfonu ^ 

Sblem T; n n Hi6rbei ^ das 
Problem auf, dali eine Erhbhung der Anteile von Ele- 

k T 7 K A,Umi ' n, ' Um Und Chrom ' dia * Bested g- 
S ? UtZSChichl 9^ °^ a «on und Korrosion 
^ Se : n " 0nnen ' ZUeinerVers ^lechterungderDuk- 
hlrtat der Schutzschicht fuhrt, so da B mi, einem mecha 

40 T„ k a ° en ' insbesond ^ der Bildung von Ris- 

X e ' ne : in 6iner GaStUrbine ob «<*e W eTs e auS- 
tenden mechanischen Belastung zu rechnen ist S- 
sp^le Wr d,e Verringerung der Dukti.ita. der Schufe- 

TZl T? e K E,emen,e Chr ° m Und A'uminium sind 
im Stand der Technik bekannt 

« [0011] Aus der WO 01/09403 A1 ist eine Superiegie- 

emh^p 6 " 1 S ;, bStrat die ebenfalls R^um 

enthalt. Es wird dort beschrieben, dass die von Rhenium 

OebiMeten in.ermetallischen Phasen * UngT t Z 

so "ll derS r rie9iemn9redUZiertDieska "n^ 
so gabe von Ruthenium verringert werden 

[0012] Dementsprechend liegt der Erfindung die Auf- 

Sabe zugrunde, eine Schutzschicht anzugeben die e - 

Oxi'da T emPera,UrtJeStandi9kert in ^osb una 
5S ?" d ! ^."^"^^^^^Langzeitstabaitataufiveist 
und d,e auRerdem einer mechanischen Beanspru 
chung, d,e insbesondere in einer Gasturbine bei efner 
hohenTemperaturzuenvartenist.besondersgutag 
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[0013] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass die Schutzschicht in der Schicht und in dem Uber- 
gangsbereich zwischen Schutzschicht und Grundwerk- 
stoff sprode Chrom-Rhenium-Ausscheidungen zeigt. 
Diese mit der Zeit und Temperatur im Einsatz sich ver- 
starkt ausbildenden Sprodphasen fuhren im Betrieb zu 
stark ausgepragten Langsrissen in der Schicht als auch 
im Interface Schicht-Grundwerkstoff mit anschlielien- 
der Ablosung der Schicht. Durch die Wechseiwirkung 
mit Kohlenstoff, der aus dem Grundwerkstoff in die 
Schicht hineindiffundieren kann oder wahrend einer 
Warmebehandlung im Ofen durch die Oberfiache in die 
Schicht hineindrffundiert, erhoht sich zusatzlich die 
Sprodigkeit der Cr-Re-Ausscheidungen. Durch eine 
Oxidation der Chrom-Rhenium-Phasen wird die Trieb- 
kraft zur Rifibildung noch verstarkt. 
[0014] Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Schutz- 
schicht zum Schutz eines Bauteils gegen Korrosion und 
Oxidation bei einer hohen Temperatur angegeben, wel- 
che im wesentlichen aus folgenden Elementen zusam- 
mengesetzt ist (Angabe der Anteile in 
Gewichtsprozent) : 

0.5 bis 2 % Rhenium 
15 bis 21 %Chrom 
9 bis 11.5% Aluminium 

0,05 bis 0,7% Yttrium und/oder zumindest ein aqui- 
valentes Metall aus der Gruppe umfassend Scan- 
dium und die Elemente der Seltenen Erden, 

Rest Kobalt und/oder Nickel sowie herstellungsbeding- 
te Verunreinigungen. 

Dabei wird die vorteilhafte Wirkung des Elementes Rhe- 
nium ausgenutzt unter Verhinderung der Sprodphasen- 
bildung. 

[0015] Festzustellen ist, dass die Anteile der einzel- 
nen Elemente besonders abgestimmt sind im Hinblick 
auf ihre Wirkungen, die von dem Element Rhenium aus- 
gehen. Wenn die Anteile so bemessen sind, dass sich 
keine Chrom-Rhenium-Ausscheidungen bilden, entste- 
hen vorteilhafterweise keine Sprodphasen wahrend des 
Einsatzes des Schutzschicht, so dass das Laufeeitver- 
halten verbessert und veriangert ist. Dies geschieht 
nicht nur durch eine Absenkung des Chromgehalts, 
sondern unter Berucksichtigung des Einflusses von Alu- 
minium auf die Phasenbildung auch in der Reduzierung 
des Gehalts an Aluminium. 

[0016] Die Schutzschicht weist bei guter Korrosions- 
bestandigkeit eine besonders gute Bestandigkeit gegen 
Oxidation auf und zeichnet sich auch durch besonders 
gute Duktilitatseigenschaften aus, so dass sie beson- 
ders qualifiziert ist fur die Anwendung in einer Gastur- 
bine bei einer weiteren Steigerung der Eintrittstempera- 
tur. Wahrend des Betriebs kommt es kaum zu einer Ver- 
sprodung, da die Schicht kaum Chrom-Rhenium-Aus- 
scheidungen aufweist, die im Laufe des Einsatzes ver- 
spr6den. Die Superlegierung weist keine oder maximal 
6vol% Chrom-Rhenium-Ausscheidungen auf. 



[0017] Gunstig ist es dabei den Anteil von Rhenium 
auf etwa 1,5%, den Chromgehalt auf etwa 17%, den 
Aluminiumgehalt auf etwa 10% und den Yttrium-Gehalt 
auf etwa 0,3% festzulegen. Gewisse Schwankungen er- 

5 geben sich aufgrund grossindustrieller Herstellung. 
[0018] Die Erfindung betrifft auch ein Bauteil, insbe- 
sondere ein Bauteil einer Gasturbine, das zum Schutz 
gegen Korrosion und Oxidation bei hohen Temperatu- 
ren einer Schutzschicht der vorbeschriebenen Art auf- 

io weist. 

[001 9] Die beschriebene Schutzschicht wirkt auch als 
Haftvermittlerschicht zu einer Superlegierung. 
Auf diese Schicht konnen weitere Schichten, insbeson- 
dere keramische Warmedammschichten aufgebracht 
15 werden. 

[0020] Bei diesem Bauteil ist die Schutzschicht vor- 
teilhafterweise aufgetragen auf ein Substrat aus einer 
Superlegierung auf Nickel- oder Kobaltbasis. Als Sub- 
strat kommt insbesondere folgende Zusammensetzung 
20 in Frage (Angaben in Gewichtsprozent) : 

0,03 bis 0,05% Kohlenstoff 
18 bis 19% Chrom 
12 bis 15% Kobalt 
25 3 bis 6% Molybdan 

1 bis 1,5% Wolfram 

2 bis 2,5% Aluminium 

3 bis 5% Titan 

30 wahlweise geringe Anteile von Tantal, Niob, Bor und/ 
oder Zirkon, Rest Nickel 

[0021] Solche Werkstoffe sind als Schmiedelegierun- 
gen unter den Bezeichnungen Udimet 520 und Udimet 
720 bekannt. 

35 [0022] Alternativ kommt fur das Substrat des Bauteils 
folgende Zusammensetzung in Frage (Angaben in Ge- 
wichtsprozent): 

0,1 bis 0,15% Kohlenstoff 
40 18 bis 22% Chrom 
18 bis 19% Kobalt 
0 bis 2 % Wolfram 

0 bis 4 % MolybdSn 
Obis 1,5%Tontal 

« o bis 1 % Niob 

1 bis 3 % Aluminium 

2 bis 4 % Titan 

0 bis 0,75 % Hafnium 

50 wahlweise geringe Anteile von Bor und/oder Zirkon, 
Rest Nickel. 

[0023] Zusammensetzungen dieser Art sind als 
Gulilegierungen unter den Bezeichnungen GTD222, 
IN939, IN6203 und Udimet 500 bekannt. 
55 [0024] Eine weitere Alternative fur das Substrat des 
Bauteils ist folgende Zusammensetzung (Angaben in 
Gewichtsprozent): 
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0,07 bis 0,1%Kohlenstoff 

12bis16%Chrom 

8bis10%Kobalt 

1,5 bis 2%Molybdan 

2,5 bis 4% Wolfram 

1,5 bis 5%Tantal 

Obis 1% Niob 

3 bis 4% Aluminium 

3,5 bis 5% Titan 

Obis 0,1%Zirkon 

Obis 1% Hafnium 

wahlweise ein geringer Anteil von Bor Rest Nickel 
[0025] Zusammensetzungen dieser Art sind als 
Gu&legierungen PWA1483SX, IN738LC, 6TD111, 
IN792CC und IN792DS bekannt; als besonders bevor- 
zugt wird der Werkstoff IN738LC angesehen. 
[0026] Als weitere Alternative fur das Substrat des 
Bauteils wird folgende Zusammensetzung angesehen 
(Angaben in Gewichtsprozent): 

etwa 0,25 % Kohlenstoff 
24 bis 30 % Chrom 
10 bis 11 % Nickel 
7 bis 8 % Wolfram 
0 bis 4 % Tantal 
0 bis 0,3 % Aluminium 
0 bis 0,3 % Titan 
0 bis 0,6 % Zirkon 

wahlweise ein geringer Anteil von Bor 
Rest Kobalt. 

[0027] Solche Zusammensetzungen sind bekannt als 
GuRlegierungen unter den Bezeichnungen FSX414, 
X45, ECY768 und MAR-M-509. 
[0028] Die Dicke der Schutzschicht auf dem Bauteil 
wird vorzugsweise auf einen Wert zwischen etwa 100 
Jim und 300 \im bemessen. 

[0029] Die Schutzschicht eignet sich besonders zum 
Schutz eines Bauteils gegen Korrosion und Oxidation, 
wahrend das Bauteil bei einer Materialtemperatur urn 
etwa 950° C, bei Flugturbinen auch urn etwa 1100° C, 
mit einem Rauchgas beaufschlagt wird. 
[0030] Die Schutzschicht gemali der Erfindung ist da- 
mit besonders qualifiziert zum Schutz eines Bauteils ei- 
ner Gasturbine, insbesondere einer Leitschaufel, Lauf- 
schaufel oder anderen Komponente, die mit heiftem 
Gas voroder in der Turbine der Gasturbine beaufschlagt 
wird. 
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0.5 bis 2 % Rhenium 
15 bis 21 % Chrom 

9 bis 11.5% Aluminium 

0,05 bis 0,7% Yttrium und/oder zumindest ein 
Squivalentes Metal! aus der Gruppe umfassend 
Scandium und die Elemente der Seltenen Er- 
den, 

0 bis 1 % Ruthenium 

Rest Kobalt und/oder Nickel sowie herstellungsbe- 
dingte Verunreinigungen. 

Schutzschicht nach Anspruch 1, 
enthaltend 

1,5% Rhenium 
17 % Chrom 

10 % Aluminium 

0,3% Yttrium und/oder ein aquivalentes Metall 
aus der Gruppe umfassend Scandium und die 
Elemente der Seltenen Erden, 

wobei dieaufgefuhrten Gehalte in einer bei industri- 
eller Fertigung ublichen Weise schwanken konnen. 

Schutzschicht nach Anspruch 1, 
die so wenig Chrom-Rhenium-Ausscheidungen 
enthalt, dass es nicht zu einer nennenswerten Ver- 
sprodung der Schutzschicht kommt. 
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Patentanspruche 

1. Schutzschicht zum Schutz eines Bauteils gegen 
Korrosion und Oxidation bei hohen Temperaturen, 
die im wesentlichen aus folgenden Elementen zu- 
sammengesetzt ist 
(Angaben in Gewichtsprozent): 
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